
������������������������
N.º 11 (2018)

ISSN: 1989-7189Enseñanza
NUEVAS TECNOLOGÍAS EN LA 
ENSEÑANZA

INNOVACIONES EN LA ENSEÑANZA DE LA 
GEOLOGÍA EN LA UNED

El estudiante de geología debe adquirir la habilidad de 
visualizar e interpretar imágenes geológicas y las rela-
ciones espacio-temporales que implican; y, para ello, 
debemos ofrecerle herramientas tecnológicas que le ayu-
den. Nuestro esfuerzo de los últimos años en este sentido 
se dirige al diseño de guías electrónicas interactivas, que 
se complementan con el desarrollo de itinerarios de 
campo virtuales mediante el empleo de software libre. 
Para este fin Google Earth, permite la observación inte-
ractiva y la realización de itinerarios geológicos con 
georreferenciación de cartografía geológica, y con vi-
sualización 3D (ScketchUp) que añade la interpretación 
geológica en profundidad.

Paralelamente, atendiendo a la creciente demanda de 
recursos educativos en abierto, el Grupo de Geología 
de la UNED mantiene una progresiva oferta de cursos 
MOOC, y trasvasa a estos formatos educativos abiertos 
todos aquellos materiales diseñados para los estudiantes 
de la UNED a lo largo de la trayectoria académica del 
equipo docente, en áreas como Cartografía geológica, 
Cristalografía, Mineralogía y Petrología.

MATERIALES ELECTRÓNICOS SOBRE LA 
GEODIVERSIDAD DE ESPAÑA

En España, la geodiversidad viene condicionada por la 
privilegiada situación de la Península Ibérica entre Eu-
ropa y África, conformándose así su rica historia geoló-
gica durante cientos de millones de años y mediante 
acontecimientos geológicos muy diversos. Existe, por 
tanto, una gran variedad y riqueza de elementos geoló-
gicos en sí mismos y, por ende, de la geodiversidad como 
propiedad característica del territorio. Los contenidos 
académicos que incluyen esta geodiversidad de España, 
y su historia geológica, requieren para su correcto desa-
rrollo del diseño de salidas de campo [1,2] que permitan 
al estudiante observar in situ cómo se manifiestan sobre 

el terreno los conceptos y procesos geológicos estudia-
dos. Sin embargo, dado que esto no siempre es posible, 
el empleo de nuevas tecnologías permite deslocalizar y 
destemporizar el acto del aprendizaje, incluso cuando 
este conlleva la necesaria realización de prácticas de 
campo, ya que solventan o complementan la organiza-
ción de viajes o excursiones y/o la necesidad de coinci-
dencia física con el profesor.

En este sentido, Google Earth permite visualizar dife-
rentes tipos de imágenes (satélite, relieve, etc.) georrefe-
renciadas y a escala de cualquier punto de la Tierra, 
constituyendo una potente herramienta con múltiples 
opciones que pueden resultar de gran utilidad para ges-
tionar localizaciones y así facilitar la interpretación y 
comprensión del medio físico ofreciendo la posibilidad 
de cargar imágenes georreferenciadas, superponer su 
base geológica, y crear rutas [3,4]. Para aprovechar al 
máximo los modelos tridimensionales que esta herra-
mienta ofrece, se utiliza el software SketchUp que per-
mite usar modelos 3D en un contexto educativo, dotán-
dolo de la visión tridimensional de los cortes geológicos, 
necesarios para la interpretación de las estructuras y la 
historia geológica.

Mediante el uso de estas herramientas tecnológicas, 
el diseño de materiales que simulen en entornos virtua-
les la realidad geológica y paisajística de España, con la 
descripción y reconocimiento de los contextos y estruc-
turas geológicas más significativos, facilita a los estu-
diantes el reconocimiento visual de los mismos sin ne-
cesidad de viajar a las zonas características, que en la 
mayoría de los casos resulta imposible de afrontar por 
las universidades, o simplemente, resulta inabarcable ya 
que la gran extensión de las estructuras geológicas im-
piden su correcta apreciación in situ.

Por ello, considerando que las imágenes y los mapas 
georreferenciados constituyen un importante soporte 
para la enseñanza y la investigación en las ciencias de 
la Tierra [5], no sorprende que las nuevas posibilidades 
tecnológicas hayan supuesto ya un recurso didáctico ex-
traordinario del que se nutren desde hace años las uni-
versidades. Como ejemplos pueden visualizarse los ser-
vicios de la Universidad de Carleton, Canadá: https://
serc.carleton.edu/sp/library/google_earth/index.html, y 
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el USGS: https://earthquake.usgs.gov/learn/kml.php. En 
España, desatacan los proyectos desarrollados por la Fa-
cultad de Ciencias Geológicas de la UCM (https://www.
ucm.es/salidas-de-campo-virtuales/salida-de-campo-1), 
la UPM- ETSIMM- Departamento de Ingeniería Geológica 
[6,7] y las interesantes aplicaciones desarrolladas por la 
Universidad de Salamanca [8,9,10].

Desde la perspectiva docente de la UNED, bajo el am-
paro de las últimas convocatorias de Proyectos de Inno-
vación docente de la UNED, se ha desarrollado una guía 
interactiva sobre la Historia Geológica Ibérica, como 
material didáctico básico que desarrolla los contenidos 
teóricos a partir de secuencias visuales animadas e inte-
ractivas, y actualmente, se está llevando a cabo un pro-
yecto trianual para la realización de los materiales di-
dácticos electrónicos que conformarán una guía sobre la 
geodiversidad de España, que contiene los diferentes 
contextos geológicos de la Península Ibérica con rele-
vancia internacional, y el diseño de itinerarios virtuales 
de campo.

El uso de estos recursos didácticos innovadores con-
tribuye a la mejor formación del estudiante de ciencias 
ambientales de la UNED, facilitando el desarrollo de la 
habilidad para visualizar e interpretar imágenes geoló-
gicas, y comprender las relaciones espacio-temporales de 
los procesos geológicos. Además, aproxima la realidad 
geológica virtual y los itinerarios de campo virtuales a 
estudiantes con gran dispersión geográfica; y propone e 
incentiva la realización real de rutas de campo en zonas 
posiblemente cercanas a su localidad, incluyendo la vi-
sita a Geoparques, y a Parques Nacionales. También fo-

menta el empleo de este software libre según su propia 
creatividad, despertando su interés, aumentando su mo-
tivación, y fomentando la destreza del estudiante en la 
búsqueda de nuevas fuentes de información geológica.

Metodología y desarrollos

Guías electrónicas

–– Guía sobre la historia geológica ibérica: Esta guía 
desarrolla la historia geológica ibérica partiendo de 
la perspectiva global de la evolución geológica de 
la Tierra, explicando la conformación de Iberia en 
dos grandes etapas: anterior y posterior al super-
continente Pangea, y desarrollando cronológica-
mente su historia geológica través de los tres gran-
des ciclos orogénicos que han dejado huella en la 
Península. Partiendo de un menú principal que per-
mite elegir el marco de estudio, la guía avanza, en 
todos estos apartados, a través de secuencias de 
imágenes animadas cronológicamente, acompaña-
das de las correspondientes explicaciones en los 
menús de ayuda. Se encuentra publicada en el cur-
so virtual de diferentes asignaturas del Grado en 
Ciencias Ambientales de la UNED (Figura 1).

–– Guía sobre la geodiversidad de España: El contenido 
de esta guía se organiza según los contextos geoló-
gicos españoles declarados de relevancia internacio-
nal en la Ley 33/2015, que se están abordando 
secuencialmente en tres fases (proyecto 2017-2020). 
Desde la perspectiva académica, se introduce cada 
contexto geológico en interactividad con los geo-
parques, parques nacionales e itinerarios virtuales 

������������ 184 Enseñanza

Figura 1. Diferentes capturas de pantalla de la Guía Interactiva sobre la Historia Geológica Ibérica de la UNED. Arriba a la izquierda 
se muestra la pantalla principal de un curso virtual de la UNED donde se encuentra publicada; arriba en el medio y en la derecha, 
el índice de contenidos de la Guía, con un ejemplo del acceso interactivo a uno de ellos; y abajo, ejemplos de las animaciones que 
guían los diferentes contenidos.
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propios (véase subapartado correspondiente) 
compilado en el mismo formato electrónico la 
información geológica y geográfica georreferenciada 
y los vínculos geológicos correspondientes, median-
te la integración en una capa kmz de Google Earth 
(Figura 2). Además, se integrará con la nueva 
funcionalidad de las guías geológicas de los PN, 
permitiendo descargar los itinerarios desde la pági-
na correspondiente de cada guía geológica elec-
trónica (http://www.igme.es/LibrosE/GuiasGeo/
ordesa_sp/index.html), pudiéndose descargar en 
múltiples formatos, incluyendo el formato de 
Google Earth.

Itinerarios virtuales

Aprovechando la organización del Geolodía 2017, se di-
señó un prototipo de recorrido virtual [3], cuyo desarro-
llo en zonas de interés geológico se está implementando 
en diferentes contextos geológicos de la Guía sobre la 
Geodiversidad de España. Los ficheros kmz (Google 
Earth) comprenden la localización y la explicación de 
las paradas de cada itinerario sobre la cartografía geoló-
gica georreferenciada de la zona. Cada itinerario se 
acompaña de una presentación (contextualización geo-
lógica) que contiene las ayudas precisas para poder am-
pliar la información geológica sobre cada una de las 
paradas.

En los estudios geológicos, además de la cartografía 
geológica (2D), se realizan secciones transversales (cor-
tes geológicos) que ayudan a resolver la estructura, in-
troduciendo de esta forma la dimensión de profundidad 
(3D). La realización de la cartografía geológica, como 
cualquier otro trabajo geológico, lleva consigo una in-
terpretación tridimensional de la disposición y estructu-
ra de las formaciones geológicas diferenciadas, cuyos 
modelos geológicos 3D son una aproximación muy cer-
cana a la realidad.

Google Earth es una herramienta muy potente, que 
en combinación con otros softwares, permite realizar ta-
reas muy interesantes, permitiendo visualizar la geología 
en 3D sobre la superficie, a partir de cortes geológicos de 
un mapa preexistente [11] utilizando SketchUp, que es 
un programa de modelado y diseño en 3D. Actualmente, 
la licencia con fines académicos de este software puede 
obtenerse a muy bajo coste. Los diseños creados con el 
programa pueden ser georreferenciados y colocados so-
bre las imágenes de Google Earth permitiendo al estu-
diante obtener una visión tridimensional de la geología 
(Figura 3).

Para la integración de los cortes geológicos en un 
itinerario virtual se ha generado una capa de soporte 
geológico mediante la georreferenciación de los mapas 
geológicos de la serie MAGNA del IGME. Sobre esta ima-
gen se integran los cortes geológicos del mapa en cues-

Figura 2. Pantalla de acceso a la Guía sobre la Geodiversidad de España de la UNED, y el archivo kmz de Google Earth mostrando 
los Parques Nacionales y Geoparques relacionados. Abajo, capturas de pantalla de algunos de los contenidos geológicos asociados 
disponibles.
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tión en la ubicación correspondiente. Esto permite gene-
rar un modelo tridimensional de la geología. El modelo 
obtenido se exporta como un archivo kmz, lo que per-
mite visualizarlo en Google Earth, al tiempo que se pue-
de combinar esta información con otras capas geológi-
cas y/o marcas de paradas o fichas.

Para la observación detallada de los afloramientos 
geológicos se utiliza la herramienta Google Street View 
(Figura 4). Es una prestación de Google Earth y Google 
Maps que proporciona panorámicas a nivel de carretera 
(360 grados de movimiento horizontal y 290 grados de 
movimiento vertical; y muestra fotografías tomadas des-
de 9 cámaras montadas sobre una flota de automóviles, 

que se ofrecen sobre las imágenes de fondo previamente 
tomadas desde satélite que componen los mapas de Goo-
gle.

CURSOS DE GEOLOGÍA EN LOS NUEVOS 
ENTORNOS MOOC

Un MOOC o COMA (Curso Online Masivo en Abierto) es 
un curso compuesto fundamentalmente de Recursos 
Educativos Abiertos (OER) y diseñado para poder ser 
cursado de forma autónoma a través de Internet por 
cualquier persona, sin necesidad de contar con un pro-
fesor al otro lado. Se trata de un nuevo modelo educati-
vo que responde a la creciente demanda de recursos en 

Figura 3. Capturas de pantalla del archivo kmz Google Earth mostrando los conjuntos de cortes geológicos georreferenciados, y a la 
derecha, sobre la capa de mapa geológico georreferenciado, en Monfragüe.

Figura 4. Capturas de pantalla del archivo kmz Google Earth con la herramienta Street View activada (abajo a la derecha), que 
permite acercarse a los afloramientos obteniéndose imágenes de detalle de las formaciones geológicas de cada parada, desde la que se 
puede abrir la correspondiente explicación resumida (arriba a la izquierda) y el archivo con información completa de la zona (abajo).
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abierto, nacido en las universidades más prestigiosas del 
mundo, que está experimentando un crecimiento solo 
comparable con la demanda de los mismos.

Los MOOC requieren registro online, ofrecen posibi-
lidad de mantener debates y actividades entre pares, tie-
nen apoyo de un facilitador, y todos los usuarios parti-
cipan en el crecimiento del conocimiento. Además, 
ofrecen la posibilidad de realizar una prueba final que, 
una vez superada, permite certificar el aprovechamiento 
del conocimiento ofrecido.

Cartografía Geológica. Guía tridimensional 
interactiva de prácticas

Este curso (Figura 5) está diseñado para enseñar a eva-
luar, interpretar y sintetizar información geológica ele-
mental obtenida sobre el terreno y sobre mapas geológi-
cos. Esto implica la necesaria adquisición de visión 
espacial, es decir, de la habilidad de reproducir e imagi-
nar la estructura tridimensional de los diferentes compo-
nentes geológicos, así como de las relaciones espaciales 
entre ellos.

Para ello, este curso comienza mostrando los concep-
tos y principios geológicos básicos que rigen la geome-

Figura 5. Capturas de pantalla del curso MOOC de Cartografía geológica con ejemplos de algunos contenidos. https://iedra.uned.es/
courses/UNED/cart_geo/2016_T2/about.

PRINCIPIOS BÁSICOS DE CARTOGRAFÍA GEOLÓGICA

Base del mapa geológico: mapa topográfico

Intersección de capas geológicas planas con topografía

Capas plegadas. Intersección de los pliegues con la 
topografía

Capas fracturadas. Intersección de las fallas con la 
topografía

Concordancia y discordancia entre capas. Intersección con 
la topografía

tría, orientación espacial y relaciones de la mayoría de 
las estructuras geológicas y su representación en los ma-
pas geológicos, utilizando el mapa topográfico y, por 
tanto, la interacción con la superficie topográfica, como 
base de la representación. A continuación se dedica un 
apartado a la explicación pormenorizada de los diferen-
tes cálculos geométricos que se aplican a la obtención de 
parámetros de orientación espacial de estas estructuras. 
Se suministran ejemplos sobre cada tipo de problema 
planteado, desglosando cada uno paso a paso con visión 
en dos y tres dimensiones. Finalmente se explica la 
construcción de cortes geológicos a partir de la represen-
tación en mapas geológicos de las diferentes estructuras 
mostradas inicialmente. El temario del curso es el si-
guiente:
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CristaMine: Cristalografía, Cristalografía 
óptica, Mineralogía, Mineralogía descriptiva 
y Petrología

A comienzos del 2000, un grupo de profesores del De-
partamento de Ciencias Analíticas de la UNED y del De-
partamento de Ingeniería Geológica de la ETSI de Minas 
de Madrid (UPM), a tenor de las posibilidades ofrecidas 

Figura 6. Capturas de pantalla de la serie de cursos MOOC CristaMine (Cristalografía, Mineralogía y Petrología), con ejemplos de 
algunos contenidos. https://iedra.uned.es/courses/course-v1:UNED+Cristal_001+2017/about.

por la aplicación de las nuevas tecnologías (especial-
mente Internet) a la educación universitaria, establecie-
ron un marco que permitiera promover actividades de 
I+D para la mejora y fomento de la docencia de la Cris-
talografía y Mineralogía en español. Fruto de esa cola-
boración, se publicó la web CristaMine, con cursos de 
Cristalografía, Cristalografía óptica, Mineralogía, Mine-
ralogía descriptiva y Gemología [12,13,14].

En los últimos años, se han revisado y actualizado 
los cursos que contenía la antigua web, añadiéndose uno 
sobre Petrología descriptiva, y diseñándose todo el con-
junto de cursos, con sus animaciones, bajo nuevos for-
matos de Internet (html5) (Figura 6). Estos cursos están 
siendo ofrecidos en abierto al público en general (aun-
que con la recomendación de haber cursado estudios 
previos de Bachillerato en Ciencias) como cursos MOOC.

Estos recursos educativos permitirían también que el 
equipo docente pudiera sustituir ocasionalmente la pre
sencialidad de las prácticas para ciertos estudiantes con 
dificultades importantes para asistir al laboratorio, en las 
asignaturas con prácticas obligatorias, mediante la eva-
luación de los conocimientos adquiridos tras la realiza-
ción de los cursos MOOC correspondientes a los cursos 
prácticos.

El temario de los cursos es el siguiente:

CÁLCULOS GEOMÉTRICOS EN ZONAS CON CAPAS 
INCLINADAS (0°<ß<90°)

Cálculo del buzamiento real a partir del buzamiento 
aparente

Proyección de las capas en el plano. Problema de los tres 
puntos

Visualización tridimensional de las horizontales de un 
plano

Determinación del trazado cartográfico de una capa 
inclinada

Determinación de la dirección y el buzamiento de una capa 
inclinada a partir de su trazado cartográfico

CORTES GEOLÓGICOS

Construcción de cortes geológicos a partir del mapa 
geológico

Cortes geológicos en mapas con estratos horizontales

Cortes geológicos en mapas con pliegues

Cortes geológicos en mapas con fallas

Cortes geológicos en mapas con discordancias



CRISTALOGRAFÍA

El estado cristalino

Introducción

Redes cristalinas

Simetría

Simetría con traslación

Morfología de los cristales

Introducción

Clases de simetría

Formas cristalinas

Proyección estereográfica

Elementos de simetría en formas cristalográficas

Atlas de formas cristalinas con sus proyecciones 
estereográficas

Difracción de rayos X

Introducción

Ecuaciones de Laue

Ley de Bragg

Posiciones atómicas

Métodos de difracción de rayos X

Estructuras cristalinas

Introducción

Coordinación de iones

Tipos de estructuras cristalinas

Cristalografía aplicada

CRISTALOGRAFÍA ÓPTICA
Introducción

Los cristales y la luz

El comportamiento de la luz al atravesar los cristales

Luz polarizada

Cristales isótropos/anisótropos a la luz

Microscopía óptica de polarización

Microscopio óptico

Los cristales al microscopio

Cristales ópticamente isótropos

Cristales ópticamente anisótropos

Retardo

Cristales uniáxicos/biáxicos

Ejemplos de cristales al microscopio

MINERALOGÍA

Química mineral

Solución sólida

Desmezcla mineral

Cálculos minerales

Representación gráfica de la composición mineral

Termodinámica mineral

Cristalización de minerales
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Propiedades físicas de minerales

Morfología de cristales

Exfoliación, partición y fractura

Dureza y tenacidad

Peso específico

Propiedades ópticas

Otras propiedades

Métodos de análisis mineralógico

Introducción

Separación de las fracciones monominerales

Métodos con instrumentación sencilla

Métodos fundamentales de análisis instrumental

Otros métodos de análisis instrumental mineralógico

MINERALOGÍA DESCRIPTIVA

Introducción

Definiciones básicas

Clasificación de minerales

Descripción de clases

Elementos nativos

Sulfuros y análogos

Óxidos e hidróxidos

Haluros

Carbonatos

Carbonatos

Nitratos

Boratos

Fosfatos, arseniatos y vanadatos

Sulfatos y cromatos

Wolframatos y molibdatos

Silicatos

Buscador de minerales

Orden alfabético

Clasificación

Composición

Sistema cristalino

INTRODUCCIÓN A LA PETROLOGÍA DESCRIPTIVA

Rocas ígneas

Rocas sedimentarias

Rocas metamórficas
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